COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 46 OCTOBRE 1882. 


PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE. — Du choc de deux billes posées sur un tapis de billard. 
Note de M. H. Resa. 


« Il importe que les deux billes aient le même diamètre pour que la 
ligne des centres, sur laquelle se trouve le point de choc, soit parallèle au 
tapis; car autrement la tactique du joueur, quelque habile qu’il soit, se 
trouverait en défaut si, dans diverses parties, il se servait de couples de 
billes dont le rapport des diamètres serait variable. Malgré l'égalité des 
diamètres, il arrive, ce qui est défavorable à la régularité du jeu, que les 
masses des deux billes sont différentes, ainsi que leurs moments d'inertie 
par rapport à un diametre. 

» Eu jetant les yeux sur le titre du Chapitre V de la Théorie analytique 
des effets du jeu de billard, on devait penser que Coriolis tiendrait compte de 
ces différences, mais il n’en est rien, et tous ses calculs se rapportent au 
cas où les deux billes sont identiques et homogènes. 

» J'extrais textuellement de l’Ouvrage précité (p. 121) l'alinéa suivant : 


« En tenant compte du frottement des billes entre elles, nous pourrons tout à fait né- 
gliger celui qui se produit sur le tapis aux points d'appui des billes pendant le choc, puisque 
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celui-ci ne peut résulter que de la composante verticale de la quantité de mouvement pro- 
duite seulement par le frottement entre les billes, lequel est fort petit d’après les expé- 
riences que nous avons rapportées précédemment (?). Nous négligerons aussi, à plus forte 
raison, la très petite vitesse verticale que les centres peuvent prendre par l'effet de ce frotte- 
ment, ect effet étant détruit par la résistance du tapis ou rendu insensible par le poids des 
billes, qui les ramène ensuite contre le tapis qu’elles ne quittent même pas. » 


» Ce raisonnement me paraît parfaitement juste, et il est singulier que 
son auteur n’en ait pas tenu compte, car, dans ses développements analyÿ- 
tiques, il admet implicitement que les deux billes sont libres. 

» Je conserverai les notations adoptées dans ma précédente Communica- 
tion (2), en prenant pour la partie de l’axe des z la portion de 14 verticale 
du point O située au-dessus du tapis. Je dois donc supposer R'=R, £ — 0, 
&'— o, et ne pas tenir compte des deux équations de translation verticale. 

» On a les équations 


M 7 | 
«) - . 
mm ME = Yi 
. er ms 
MÉEY, MRT = -Y. 


En éliminant entre elles X, Y, Z, on peut obtenir huit intégrales, mais dont 
trois rentrent dans les cinq autres. Il nous paraît inutile de les écrire, nous 


réservant de choisir ultérieurement celles d’entre elles qui nous seront 
utiles. 


» En posant 


(5) a=i+k+ (it E), 


nous avons trouvé, dans notre précédente Note, 
2, nee Ro ee (me) 


ou, en désignant par v, la vitesse de glissement de M sur M’ au commence- 


(*) A la page 5, 1 
le chiffre 0,03. 


(?) Voir même Volume, p. 615, 


auteur estime que le coefficient de ce frottement doit atteindre au plus 


Ni 
ment du choc et par 7 l’angle que forme sa direction avec Oy, 


(4) PV, = Vo COSy + a(n — no). 


Avant d’aller plus loin, nous ferons remarquer que, si les deux masses sont 


\ “ 4 . , 5 . 
à peu près homogènes, # et 4’ différeront peu de 5” et; si elles sont presque 
égales, a sera peu différent de sept unités. 

» En divisant entre elles les troisièmes des équations (1) et (2), puis in- 


tégrant, on trouve 


ALMA OEM P' 
Pan PE pe) 
et, par suite, en posant 


b à M4’ 
x FE MSP TT 
, 4 b 
Rip ln —R[p+p+ (p — pe) | 
ou encore 
: bR 
(5) go sin — PR (p— pe) 


» De la deuxième et de la troisième des équations (1) on déduit 


YO FR Un 


Zi LiRGap 


CRE EPS TS ae 
et, comme ce rapport est égal à +; il vient 


v, À sin aln— 5) al 
(6) D jen QE street | 


» L’équation (6) revient à la suivante : 
D 4 Qi te 7 De) 
Do e Do Si) | 2er ; 


vo cosy + an — %) 


d’où l’on déduit 


sk 


AL 
à 20)? + esin?y|r+a (nm) Ê 
[v9 cosy + a(n — 19 0 SIN° y Des 


Il résulte de cette formule que, pendant le choc, la direction du frottement 
n’est pas constante, comme l’a supposé Coriolis. 


( 658 ) 
» En remarquant que Y —/fX _ et en divisant entre elles les deux 


premières des équations (1), on trouve 


da =f =dy, 


Lx = — Ou — Xe) 
mn, — GO — M0), 
(8) R(qi — Qo) = (ns — 0); 
Rp, — pi) = MER (pi — pe), 
M?’ 


En y joignant l'équation (6), où l’on devra affecter p et n de l'indice r, 
l'équation (9) et celle des forces vives, on aura autant d’équations qu’il y a 
d’inconnues dans le problème, mais il nous paraît inutile d’aller plus loin 
en restant dans les généralités, car on voit qu'il est impossible d’arriver à 
une solution finale. 

» Si nous remarquons que  — , est de l’ordre /n,, on pourra, par 
approximation, s'arrêter à la première puissance de (7 — n,) dans le déve- 
loppement des exponentielles des équations (6) et (8), sauf justification 
ultérieure, et même dans cette dernière ne pas tenir compte du terme 
en (n—%,), puisque, par l’intégration, il donnerait lieu à un terme du 
second ordre. 

» En posant 


(9) | Xo— Xi = 0 
l'équation (7) donne 
(7) No — 1 = f 0 COS”, 


et l'équation (6) 
R(po —p;) = — Atangy(ne — m1), 


(659) 
ou 
(6') R(po — p:) = — fho, siny. 


» Pour plus de simplicité, nous ne considérerons que le cas du jeu de 
billard dans lequel la bille choquée est primitivement au repos; les for- 
mules (8) deviendront, en ayant égard aux deux précédentes, 


' M ' M 
Xi =— pee = an É TU uw, COS”, 
(10) R(g — qi) = fo, cosy, Rp, =/fMRsiny.o,, 
M4’ 


Rg, = sr /cosye, ('). 
Si w est la vitesse de glissement de M’ sur M, on a, en vertu de la première 
des équations (1), 


— 2w ffX dx = 2M/fww, cosy. 


7 . + . . , . 
L’équation des forces vives devient, en négligeant les termes en /? et sup- 
primant un facteur commun, 


2 Yo — © + 2/ Ro COS = E0 + 2#f cosy. 


Si l’on supprime l'indice 1 pour caractériser les éléments du mouvement à 
l'instant de la plus grande compression, on a de même | 


240 — ©1 + 2/ RQ COSY = w, + 2w/fcosy, 


d’où 
Were 
US M 
PR \ 
et 
2 %0 
DO y — M 
ère 
M' 


en se reportant à ma dernière Note. 
» Les équations (7’), (9), (10) feront, par suite, connaître tous les élé- 


ments du mouvement à la fin du choc. » 


(*) Ces différents résultats, par leur simplicité même, auraient pu être établis a priori, 
car, en réalité, au degré d'approximation convenu, ils résultent de l’hypothèse d’une di- 
; PP , M 
rection constante du frottement pendant la durée du choc. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le Cataloque des sx cents tornados observés 
aux États-Unis dans le cours de ce siècle ; par M. Faye. 


« Je viens de recevoir de M. le général Hazen, chef du service météo- 
rologique des États-Unis, le Rapport de M. le sergent Finley, intitulé : On 
the character of six hundred tornados. 

» Lorsque je traitais ces questions devant l’Académie, il y a quelques 
années, j'avais une trentaine au plus de tornados à étudier et à citer. On 
voit avec quelle rapidité s’est accrue la masse de documents dont nous dis- 
posons aujourd'hui. 

» Disons d’abord que les phénomènes sont bien singulièrement distribués 
dans le cours des quatre-vingt-sept années qu’embrasse le présent Rap- 


port , 
Tornados. Tornados. 
De 170414100800. 4 En#1070 MR 58 
DenOrTr A2 6 En 1070 1.2: 43 
DéF0231421093020 00e 12 En TONER ere 67 
DS A MO ER 19 En#r070 ere OT 
Do m0 00e II ENRIO SON ARRELE 72 
De SAMOA ME CETO En11980 71e III 
Deti800 074 ee 25 En 168 feet 60 


» Ce n’est pas que les tornados se soient multipliés d'année en année : 
ces variations montrent seulement avec quelle rapidité une grande partie du 
vaste territoire des États-Unis s’est peuplée. On ne comptait pasautrefoisles 
tornados qui passaient sur des forêts ou des déserts. Ce n’est pas non plus 
que, dans ces derniers temps, le service météorologique ait enregistré des 
phénomènes peu importants dont on n’aurait pas fait mention autrefois, 
car je relève dans la statistique de M. Finley les chiffres suivants : 

» Désastres occasionnés par les tornados, du mois de février 1880 au mois de 
septembre 1881. — 177 personnes tuées; bien plus de 539 personnes bles- 
sées ; 988 maisons démolies; à villages de 100 à 1000 habitants presque en- 
tièrement détruits; là où des estimations ont été faites par des experts, 
2000000 de dollars de perte. 

» Pour discuter cette masse de documents, il faut se placer successive- 
ment à deux points de vue différents. Sous le rapport mécanique, les 
trombes, tornados, typhons et cyclones ne différent que par les dimen- 


 _—_— 
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sions. Ce sont des mouvements gyratoires, descendants, à axe vertical, qui 
prennent leur origine dans les courants supérieurs de l’atmosphère ‘et qui 
en suivent la marche; au point de vue du rôle météorologique les 
trombes et tornados sont des épiphénomènes de peu de durée, qui se for- 
ment au sein des cyclones dont les trajectoires et la durée sont relativement 
énormes. Nous considérerons les documents précieux du Signal Corps des 
États-Unis à ces deux points de vue. 

» 1° Mécanique des tornados. — Voici une série d’extraits à peu pres 
textuels : L'approche d’un tornado est annoncée, à deux ou trois miles 
de distance, par un nuage noir au-dessus duquel descend, en forme d’en- 
tonnoir, un appendice qui atteint la surface du sol. À la base inférieure se 
trouve la très petite aire où les vents destructeurs sont condensés. 

» La gyration, à l’intérieur du tornado, est invariablement indiquée 
comme s'opérant de droite à gauche, en sens inverse des aiguilles d’une 
montre. 

» La vitesse de gyration est très diversement estimée, ce qui tient en 
partie à la région sur laquelle chaque spectateur a porté son attention. La 
moyenne est de o,11 de mille, environ 174" par seconde. C’est, je crois, 
la moitié, à peu près, de la vitesse d’une balle de fusil. 

» Le diametre du tornado, sur le sol, varie de 13", ce qui répond à une 
trombe, à 3300", ce qui se rapproche déjà un peu d’un petit typhon. Le 
diamètre le plus ordinaire est d’environ 300% à 4oo®. Au delà du cercle où 
le tornado opère, il n’y a pas de vent sensible dû à ce phénomène. 

» Tous ces tornados, grands ou petits, sont animés d’un mouvement 
rapide de translation de 17" en moyenne à la seconde. Mais, d’un tornado 
à l’autre, elle est très variable et vade 5" à 25%; tantôt elle dépasse de beau- 
coup la vitesse ordinaire d’un cyclone, dans la région des États-Unis ; 
tantôt elle lui est bien inférieure. La moyenne, 17", est celle d’un train de 
chemin de fer grande vitesse. 

» Ils viennent tous de quelque point de l'horizon ouest et se dirigent 
- vers Le point opposé de l'horizon est. La plupart vont du sud-ouest an 
nord-est. Jamais tornado n’a suivi une marche inverse. 

» Les tornados peuvent marcher en l'air sans toucher le sol. Leurs ra- 
vages commencent seulement lorsque, en descendant, ils atteignent le sol, 
Quelquefois leur extrémité inférieure se relève, puis s’abaisse un peu plus 
loin. 

» Leur marche est, en général, en ligne droite. Parfois cependant on 


( 662) 
a noté de légères oscillations, en sorte que la trajectoire, marquée sur le 
sol par des ravages, présente quelques déviations en zigzag. 

» Leur inclinaison sur la verticale est parfois considérable; on en aurait 
noté une de 7o° (?). 

» Les tornados arrivent souvent au sein d’une atmosphère chaude et 
oppressive. Ils sont suivis d'un abaissement immédiat de température. 
Lorsqu'ils sont accompagnés d’averses, celles-ci se produisent presque in- 
différemment avant ou après leur passage. Les nombres sont 101 averses 
avant, 76 après, 4 pendant. 

» Les tornados paraissent généralement dans les temps orageux. Quel- 
quefois (70 cas), ils offrent eux-mêmes des signes d’une électricité propre, 
formation de boules de feu, sorte d’incandescence à la pointe. D’autres fois 
(49 cas), ils en sont entièrement privés et ne manifestent aucune trace 
d'électricité. 

» Ces faits si nombreux et si authentiques sont parfaitement d’accord 
avec ma théorie, d’après laquelle les trombes et les tornados sont des mou- 
vements tournants à axe vertical, essentiellement descendants, et engen- 
drés dans les courants supérieurs, de même que les tourbillons sont en- 
gendrés dans nos fleuves. 

» Ces trombes ont, comme les tourbillons, une large embouchure dans 
laquelle s'emmagasine toute la force vive due aux inégalités de vitesse du 
courant supérieur. En descendant dans la région inférieure où la pression 
augmente, les spires gyratoires se rétrécissent et transportent sur le sol, 
dans un espace très restreint, la force vive recueillie en haut dans leur vaste 
embouchure. Sile courant supérieur charrie des aiguilles de glaces (cirrhus) 
ou des particules d’eau à basse température, ce qui est le cas général aux 
États-Unis, l’air amené en bas par le tornado conserve partout, malgré la 
compression croissante, une température relativement basse, et produit 
autour du tornado une gaine nuageuse qui le rend visible. Enfin la force 
vive que cette espèce d’organe gigantesque amène en contact avec le sol ne 
subit presque aucune perte. La force vive perdue est d’ailleurs représentée 
en partie, dans certaines trombes, par les phénomènes électriques qu’elle y 
développe sous l'influence de quelque charge prise dans les régions supé- 
rieures,. 

» 2° Rôle météorologique des tornados. — Malgré leur identité mécanique 
avec les cyclones, il est aisé de voir que les rôles météorologiques sont bien 
différents, Sans parler des dimensions, il suffira de considérer la petitesse 
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du parcours des tornados, qui ne dépasse pas 11 lieues en moyenne et 
est souvent bien moindre (leur duréeest de trois quarts d’heure en moyenne), 
pour comprendre qu'il y a là une différence essentielle avec les cyclones; 
ceux-ci parcourent d'énormes espaces et durent des semaines entières, 
traversent les mers et les continents, amenant partout, sur leur passage, 
les bourrasques, les orages et les averses. 

» Il est évident que les trombes et les tornados, qui apparaissent, un 
instant, au milieu de temps orageux produits par le passage d’un grand 
cyclone au sein d’une vaste dépression barométrique, ne sont rien autre 
que des mouvements gyratoires partiels, nés accidentellement au sein 
d’un grand mouvement tournant et se produisant nécessairement dans le 
même sens (!). Mais il ne faudrait pas croire, d’après la statistique, qu’il y 
ait eu de 400 à 500 cyclones en Amérique dans ces cinq dernières années. Il 
peut en effet se produire 10 ou 12 trombes à la fois dans le même cyclone, 
témoin les 11 trombes simultanées que notre confrère M. Lalanne nous a 
si bien décrites il y a quelques jours. De même les 6 tornados du 20 mars 
1875, dansles Carolines du Sud et du Nord, devaient appartenir à un même 
mouvement tournant; de même les 13 tornados du 30 mai 1879 dans le Kan- 
sas et le Missouri; de même les 17 tornados du 18 avril 1880, etc., etc. La 
question qui se pose ici est de déterminer dans quelle partie d’un cyclone 
et à quel moment favorable ces épiphénomènes passagers doivent ou 
peuvent se produire. 

» Siles trombes et tornados se formaient indifféremment dans toutes les 
parties d’un cyclone, on les verrait se diriger presque indifféremment 
vers toutes les parties de l'horizon. Mais la statistique de M. Finley nous 
apprend que sur 372 tornados dont la direction a été déterminée, on en 
compte 310 venus du sud-ouest, 38 du nord-ouest, 16 du sud-sud-ouest, 
5 de l’ouest-nord-ouest, 3 du nord-nord-ouest. D’après cela, les tornados 
se formeraient exclusivement dans le demi-cercle dangereux d’un cyclone, 
et presque toujours un peu à l’avant (*). Mais, pour vérifier cette conclusion 
importante, il faudrait posséder des renseignements détaillés sur la situa- 
tion météorologique aux États-Unis à l’époque des tornados multiples. 


(1) La succession des vents dans le demi-cercle dangereux d’an tornado devrait être 
sud-ouest, ouest, nord-ouest, nord, ..... C’est aussi ce que donnent les statistiques pour 
42 cas; mais on en trouve une cinquantaine d’autres où la succession indiquée est sud- 
ouest, nord-ouest, ouest. À la vérité, des transpositions se conçoivent de la part d’un 
observateur frappé par un tornado, et étudiant, après coup, la série des vents sur les 
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» La distribution des tornados par mois nous offre un autre problème. 
Il yen a dans tous les mois de l’année, mais, comme pour Îles orages qui 
se rattachent intimement aux trombes et tornados, avec une prédominance 
très marquée en avril, juin et juillet. Pour traiter cette question par la 
statique, il me semble qu’il faudrait ne compter chaque groupe de tor- 
nados, appartenant au même cyclone, que pour une unité. 

» La distribution des tornados dans les heures de la journée n’est pas 
moins frappante. Il y en a la nuit comme le jour, mais avec une prédomi- 
nance considérable pour l’après-midi, de 4" à 6°. 


Après midi. Après minuit. 
De sen it 8 De ee + He 
AE De,2. à 3 
Deus Lu Des 4 
Der 00 De 4 à. 5 l 
Demon. 2 Dev 6407 2 
DEPOT 0 DENTANS 3 
De 7 à 8.. 14 De’11:à 19 5 
DexBvis 9: vos 
Déb,9,àn10,,: 7 
De 1 à 11...4 5 
Déni 3 


» Toutefois, si l’on ne comptait chaque groupe de tornados simultanés 
que pour un, la répartition serait bien modifiée, car c’est seulement dans 
l'après-midi, de 3° à 7”, que ces groupes se présentent. Lesheures de 4" à 6h 
sont celles où l'atmosphère, échauffée jusqu’à son maximum vers 2", et 
par conséquent dilatée, s’abaisse par le refroidissement. Les courants su- 
périeurs où marchent les cyclones sont dus à de faibles dénivellations, 
comme les courants de la mer ou de nos rivières. Leur vitesse doit donc 
varier périodiquement en chaque lieu avec le soulèvement ou l’affaissement 
local de la vaste couche qui forme le lit du courant. Il résulterait de là 
qu'aux heures susdites la vitesse des courants supérieurs doit s’accroitre 
pendant un certain temps, et comme les tornados se forment exclusive- 
ment dans la partie la plus rapide du cyclone, on conçoit qu’ils s’y multi- 
plieront davantage aux heures où la vitesse y reçoit un accroissement. 

» Enfin quelle est la cause de la distribution géographique des tornados 
aux États-Unis? Pourquoi cet admirable pays est-il ainsi ravagé dans les 
parties les plus florissantes, le Kansas, lIllinois, le Missouri, New- 
York, etc. Il faut, pour s’en rendre compte, considérer les trajectoires des 
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cyclones du Pacifique, et surtout du golfe du Mexique, qui traversent ces 
vastes territoires et qui, au 30° degré de latitude, changent de direction pour 
marcher à l’est et aborder l’ancien monde. Mais il faut convenir que, si les 
faits contenus dans le Rapport du sergent Finley suffisent pour poser des 
problèmes nouveaux avec une netteté parfaite, ils ne suffisent pas encore 
pour les résoudre. C’est pourquoi je m'en tiendrai aux précédentes sug- 
gestions. 

» Moyens d'éviter les effets destructeurs des tornados. — Très peu d’édifices 
en bois (c’est le genre de construction usité aux États-Unis où tout se 
fait vite) sont capables de résister aux tornados. M. Finley pense que la 
meilleure disposition serait celle d’un édifice carré et bas avec une toiture 
en croupes (hip roof). Les habitants des États les plus exposés feraient 
bien, dit le Rapport, de se préparer des retraites souterraines à peu de di- 
stance de leurs habitations. Chacune de ces casemates serait assez grande 
pour admettre dix ou quinze personnes et quelques objets qu’on voudrait 
sauver. Le mieux serait de l’entailler dans quelque butte ou colline. La 
porte d'entrée serait formée de poutres solides, fortement boulonnées et 
protégées par une grille en fer. L'aération se ferait par une ou deux che- 
minées aboutissant au ras du sol. Ces refuges devraient être tenus con- 
stamment prêts, surtout pour les mois d’avril, de mai, de juin, de juillet et 
d’août. 

» S'il m'était permis d'ajouter quelque chose à ces sages prescriptions, 
je dirais que les maisons devraient être orientées de manière à présenter 
leurs faces aux quatre points cardinaux, etqu’elles devraient être munies, 
comme nos navires, d’un baromètre accessible et familier à tous les gens 
de la maison. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de sept lettres. 
Note de M. F. Brioscur. 


« 1. M. Hermite, dans sa Communication du 9 novembre 1865, a dé- 
montré : 

» 1° Que toutes les substitutions d’un système de sept lettres, x, «,, 
Le, .., &ÿ, au nombre de 5o4o, peuvent se représenter de la manière 
suivante : 

Ly 


bee 


Lor+8 Lab(r+B)+Y 


(666 ) 

la fonction 4(r) prenant successivement ces formes : 

HE O1) UT ART A TEE 
(1) rS+ar+3ar (a quelconque), 

rS+ar+i?+3ar (a non résidu quadratique de 7); 

» 2° Que les produits et les puissances des substitutions 
S=ar, T=al(r) +6 (mod. 7), 
dans lesquelles a, résidu quadratique, &, non résidu quadratique de 7 et 
B(r)= ni ari, 


sont des substitutions de la même forme, et que, par conséquent, on a un 
système de 168 substitutions conjuguées, ou des fonctions de sept lettres, 
qui, étant invariables par ce système de substitutions, ne peuvent avoir que 
trente valeurs distinctes (‘). 

» Ce dernier théorème avait déja été énoncé, sous une autre forme, par 
M. Kronecker dans une Communication à l’Académie de Berlin (Notix über 
Gleichungen des siebenten Grades) du 22 avril 1858, et dans cette même 
Communication se trouve le premier exemple d’une fonction de sept 
lettres, huit fois cyclique, ayant seulement trente valeurs. 

» En désignant par (r) une fonction cyclique de sept lettres, et par 
[æë(r) + B] les fonctions qu’on obtient en opérant sur la fonction (r) avec 
une des substitutions (1), la forme générale d’une fonction de sept lettres 
à trente valeurs peut s'exprimer de la manière suivante : 


DES) SE 


+ ire 6(r5+ or) +s] + [b(r5+ ar?) + s] + OS 2r?) + s]}. 


En opérant sur cette fonction avec les substitutions 
(TESTER REED TEE A 0, nu Er ro 
on a avec elle quinze valeurs; et, par les substitutions 
(6r), (r+2r)+é, (r—3r) +4 


les quinze autres. 


(!) J'ai démontré un théorème analogue pour les fonctions de onze lettres {Nachrichten 
der Kgl. Ges, d, Wiss. zu Gôttingen, 1869). 
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» Je supposerai, dans la suite, que, pour les sept lettres æ,,x,, … 
soient vérifiées les deux conditions 


6 6 
Ven: Ye: 
s s 
0 0 


et, en posant p=e", J'exprime æ, comme il suit : 


2Ûr 


(2) ds= pl+ pm+ pen + pp + pq RE DT 


la première condition est ainsi satisfaite. Pour la seconde, en posant /p — f, 
M0 pi = Non aura 
J+g+h=o. 


Or, si des relations (2) on déduit les valeurs de /, m, n, p, q, r, on démontre 
très facilement que 

7°. = bA + cB + ac, 

7°.g = CA + aB + bC, 

7°.h= aA + bB + cC, 
en faisant 

a—=phtpnb= ppt, c=p+p 
et 
À = Lo®, + Li Do + Cal + Las + Lil + Lis + Le + Te Los 
puis B, C les fonctions qu’on obtient de A par les substitutions (2r) (4r). 
» On aura ainsi, en observant que À + B + C = 0, la relation suivante: 


(3) BC + CA + AB = 7°(gh + hf + fg). 


» IT. Je prends comme point de départ de ces recherches la fonction 
de sept lettres 
(r) = BG + CA + AB = 
Elle est évidemment invariable par les substitutions (2r),(4r); et, en indi- 
quant par 
B,C, nr C, À; + AD; UE 


celle qu’on obtient par la substitution 6(r° + 27°) + s, on verra que la va- 
leur o(r) d’une fonction de sept lettres à trente valeurs pourra s’écrire 


p(r)= 08 +00 He ee 


» Soient Z,, m,, n,3 ps, gs, r,les valeurs qu’on déduit de /, m,n;p,q,r. 
En opérant sur les sept lettres avec les substitutions 6(r° + 21?) +5, si 
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dans ces valeurs on pose, au lieu de æ,,æ,, .. , &,, leurs valeurs expri- 
mées en /, m,n3;p, q, r, om arrive aux relations suivantes : 


= Bpl+ po"m + à p%n — (0 + 1)( Bye p + yap®q + afp r), 
m= ÿpl+ pm + Bon — (o+1)(yap p + afBp°q + Bye” BE 
n,= pl + Pom + ÿp%n — (o +1)(afBos p + Byp*q + yap° dos 
Ps = (Bye l+ yapm + afpn) + pp + p"g + pr, 

gs = o(yapl + afp#m + Byon) + Petp + ep%g + Piotr 

= w (appt + Bypm+ yag®n) + pp + pq Eve" 


dans lesquelles 


» De ces équations, en posant 4 p,=/f., mq:,= gs, nr,= h,, on déduit 
d’abord que 


f+gth=f+8g+hk= 0; 
en second lieu, si l’on pose 
j) Lu ne en 
( | p=o(p+u), qg=vw(v+s), r=oœo(u+w) 
les valeurs précédentes de /,, m,, ... deviennent 
Lepi+ta(s=w,), | m=vtofmeu,))S nou v;), 
Ps O(Usvs ii ue 5 DAS FE Ps) TS o(Apus “e ws); 


dans lesquelles 


(5) 


(On ou = pp + y" y Lanil eu= hu oo iie, 


et vs Às Ps, , S’obtiennent en substituant à B, y, «les y, «, B; «, B, y. 
» III. Si dans les formules ci-dessus on suppose 4 = p = # —0, et en 


conséquence 4,= #, = W,-— 0, on voit tout de suite que les quantités à, 
b., v doivent satisfaire à l’équation biquadratique 


ls) OLA ARE ET ; 
la relation (3) conduira aux valeurs 


(8) 1 nb. o?, Àuy (pv + + ut), 
= 70 UN(E WA + XI), 
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et, dans ce cas, les EXPressiONS ÿ,, ; Mo» 15 «> N4 Seront racines d’une équa- 
tion du huitième degré résoluble par les fonctions elliptiques, comme je le 
démontrerai dans une seconde Communication. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Conception rationnelle de la nature et de la 
propagation de l'électricité, déduite : 1° de la considération de l’énergie po- 
tentielle de la matière éthérée, associée à la matière pondérable; 2 du mode 
de production et de transmission du travail, provenant des variations de cette 
énergie. Note de M. A. Lenreu. 


« I. Dans des Communications précédentes, nous avons montré que 
la science actuelle de l'électricité se trouve viciée à sa base, de même que 
la théorie cinétique des gaz (!). 

» Toutefois cette dernière théorie est très limitée dans son usage; et, de 
plus, elle n’a trait qu’à des questions solubles d’autre manière, ou qui ne 
sont que de simples curiosités physiques. En revanche, la science de l’élec- 
tricité a une importance de premier ordre dans le merveilleux développe- 
ment des applications industrielles de cet agent; et, sous sa forme présente, 
elle fournit des résultats pratiques tout à fait remarquables. 11 semblerait 
dès lors que les principes que nous avons attaqués sont justifiés par leurs 
conséquences expérimentales; mais il est plus logique de conclure qu'ils 
renferment seulement un grand fond de vérité. Et effectivement, parmi les 
diverses sortes de grandeurs électriques employées, celles qui, contraire- 
ment à l’énergie électrique, ne correspondent pas à des éléments méca- 
niques précis et explicites, peuvent fort bien, comme l'intensité des 
courants et la force électromotrice de circuit, représenter des fonctions 
très simples de pareils éléments, ou encore, comme la résistance des con- 
ducteurs et des piles, constituer un pur coefficient propré à chaque cas. 
Cette conjecture se trouve corroborée par la circonstance curieuse que 
les unités des deux systèmes absolus €. G. S., électrostatique et élec- 
tromagnétique, sont respectivement cohérentes. 

» Il. En raison de l'importance de ce fait, sur lequel les auteurs n’insis- 
tent pas suffisamment où même ne disent mot, nous rappellerons explicite- 
ment ce qu'il signifie. 

» Les principales grandeurs électriques comprennent : 


CN . PL, 1, AP fou 
» La quantité d'électricité q, l'intensité de pôle magnétique ou quantité de magnétisme », 


1) Voir les Comptes rendus des 13 mars et 9 octobre 1882. 
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l'intensité de courant r, la force électromotrice de circuit e, la résistance r, le travail de 
courant ou la variation de l’énergie électrique W. 


» Pour mesurer ces grandeurs, on est libre d'opérer par l’électrosta- 
tique, l’électrodynamique ou l’électromagnétisme. En vertu de la rela- 
tion simple qui existe entre les intensités électrodynamique et électromagné- 
tique des courants, les deux derniers procédés peuvent toujours se réduire 
à un seul. En pratique, c’est le procédé électromagnétique qui est adopté, 
à cause de sa plus grande commodité. On ne se trouve dès lors en face que 
de ce procédé et du procédé électrostatique, 

» Dans la théorie actuelle, les grandeurs en question sont reliées tant 
entre elles qu’avec les coefficients Æ et x, qui entrent dans les lois de Cou- 
lomb des actions électriques et magnétiques, par la série connue des rela- 
tions suivantes, où é représente du temps, / et À des longueurs et F une 
force, 


kq°? ; ; x? : ee. 
F— -; (en électrostatique) — 5 (en électromagnétisme ); 
k q y e W +4 
ii; (en général). 


» Le nombre des équations est inférieur de trois au nombre des gran- 
deurs ou coefficients qui y figurent. Il y a donc autant de ces quantités 
qui demeurent absolument arbitraires, et qu’il est loisible de déterminer 
par le procédé électrostatique ou électromagnétique. Il en résulte, avec 
l’un ou l’autre de ces procédés, une infinité de systèmes d’unités élec- 
triques, 

» Mais on est rationnellement conduit à un système unique pour chaque 
procédé, en s'imposant, d’une part, d'employer dans les déterminations 
en vue les unités C.G.S. de longueur, de temps et de force, et, d’autre 
part, en convenant d'égaler à r celui des deux coefficients k ou x qui est 
afférent au procédé considéré. De cette façon, il ne subsiste plus que deux 
systèmes, dits absolus, d'unités électriques, l’un électrostatique, l’autre 
électromagnétique, chacun nettement spécifié. 

» Là l'unité de quantité d'électricité ou de magnétisme est fixée dès le 
principe; et il suffit alors de préciser deux nouvelles unités de départ dé- 
pendant de la première, mais indépendantes l’une de l’autre, pour en dé- 
duire, de proche en proche, les autres unités. 

» Or, en procédant ainsi, on remarque que l'unité de travail de cou- 
rant ou d'énergie électrique, qui dérive des unités déjà définies, se trouve 
expérimentalement égale à l'unité de travail C.G.S., c’est-à-dire à l'erg ; 


( 671 ) 

tandis que ce sont seulement les dimensions (ML?T-2) de cette unité qui dé- 
coulent nécessairement des conventions précédentes, sans entraîner comme 
corollaire forcé l'égalité dont il s’agit. Cette égalité constitue la cohérence 
sus-énoncée, dont nous tirerons ultérieurement plusieurs conséquences 
remarquables. Mais on voit dès à présent qu’elle implique pour W une 
seule et même valeur dans les deux systèmes adoptés. 

» TT. Par ailleurs, il importe de remarquer que, des relations précé- 
dentes, on tire, sans spécification de système, 


À v À 
 L LR NN 
ou 7 £ 
2) 0 ML À , . . 
» Or, avec l'emploi des unités absolus, = représente une cerlaine vitesse w. 


» Comparons maintenant les grandeurs de même nom, électrostatiques 
ou électromagnétiques, en les distinguant par les indices s ou m1, et en 
rappelant que, d’après une des conventions fondamentales précilées, 
k£,— x} —=1. Nousaurons ainsi 


j 
Im 1 ln Vm 72 
Ée 


» D’après cela, la vitesse w joue un double rôle: d’abord, dans un 
même système, elle permet de passer de la quantité d’électricité à l’inten- 
sité de pôle magnétique ou quantité de magnétisme; puis, dans la trans- 
formation réciproque des deux systèmes, elle sert à évaluer entre elles les 
grandeurs de même nom, et par suite les unités y relatives. Cette vitesse 
est donc au fond un coefficient de transformation. 

» Bien plus, les nombreuses valeurs obtenues expérimentalement pour 
ce coefficient oscillent autour de j’expression numérique de la vitesse de la 
lumière. Cette dernière circonstance est nou moins importante à noter que 
la cohérence spécifiée ci-dessus. Elle met en évidence une relation intime 
entre l'électricité et l’éther cosmique. Cette relation est d’ailleurs accom- 
pagnée de plusieurs autres, telles que la propriété de biréfringence du 
verre et de certains liquides sous l'influence de l’étincelle d’induction; la 
rotation de la lumière réfléchie sur un aimant; l’action de la lumière sur la 
conductibilité électrique du sélénium, d’où découlent les principes de la 
photophonie. 

» IV. Il nous a semblé dès lors naturel d'approfondir davantage la con- 
nexité de l’éther et de l'électricité, en étudiant, sous toutes leurs formes, les 


C. R,, 1882, 2° Semestre, (T. XCV, N° 16.) 88 


{ 
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modes d’accumulation et de propagation de ce dernier agent, aussi bien 
dans les appareils relativement anciens que dans les piles secondaires, et 
dans les transmissions multiples, duplex, harmoniques et électropho- 
niques. 

» Dans le méme but, nons avons reconnu nécessaire de prendre en 
considération le jeu libre, ou à peu près, d’une certaine quantité d’éther 
dans les interstices moléculaires des systèmes pondérables. L'existence de 
ce jeu se trouve basée sur l’immobilité d'ensemble de l’éther cosmique, non 
seulement dans les espaces célestes, mais encore au sein des corps qui se 
meuvent au milieu de ce fluide, et qui, en la conjecture que nous admet- 
tons, doivent le traverser comme des sortes de tamis. De son côté, l’im- 
mobilité en question a pour preuve les belles expériences de M. Fizeau, 
premièrement sur les déplacements de franges d’interférence, obtenus avec 
deux faisceaux lumineux, parcourant, en sens contraire l’un de l’autre, un 
flux liquide, et, en second lieu, sur la déviation du plan de polarisation. Ces 
expériences ont été confirmées par les observations que Sir Airy a faites 
avec le water telescope de Greenwich, et qui ont mis hors de conteste l’expli- 
cation classique de l’aberration stellaire. 

» IV. Dans le cours de notre étude, nous avons vu bientôt qu'il était 
inutile de nous préoccuper immédiatement des attractions et répulsions élec- 
triques et magnétiques, ainsi que des effets d'induction. Ce ne sont là, en 
somme, que des épiphénomènes dont l'explication découle naturellement 
de notre concept sur la nature de l'électricité, de même, du reste, que la 
signification qu’il convient d’attacher à l’impondérabilité de l’éther. 

» Les imitations hydrodynamiques d'effets électriques et magnétiques, 
dues à MM. Bjerknes et Decharme, n’ont pas non plus échappé à notre 
examen, mais nous avons bien vite constaté qu'elles ne constituaient que 
de fausses analogies. 

» Enfin, il nous a paru indispensable, tout en abandonnant la notion 
de flux électrique, de ne pas nous lier d’avance à l’idée d’ondes, dont on 
tend trop à abuser à propos de la propagation des phénomènes en général, 
de même qu’on abuse en mécanique moléculaire de l’idée de choc. 

» VI. En parcourant la voie que nous venons d’indiquer, nous avons 
aussi été conduit à reprendre les lois de Ohm, sous l'aspect nouveau qui 
résulte de la nature de la chaleur d’après la Thermodynamique. 

» Ét ainsi, de conséquence en conséquence, a surgi de l’ensemble 
de nos multiples investigations les bases d’une nouvelle théorie de l'élec- 
tricité, dont nous ne trouvons trace chez aucun des nombreux au- 


(673) 
teurs (*) qui ont essayé de réunir en une seule et même doctrine l’électri- 
cité statique, les courants et le magnétisme. 

» Cette nouvelle théorie s’étaye du reste sur les données déjà acquises 
dans la théorie vibratoire de la matière et en chimie atomique. Elle com- 
porte, comme points de départ, une série d’inductions qui renferment 
incidemment l’hypothèse, unanimement acceptée aujourd’hui, des forces 
centrales, et quelques idées déjà mises en avant, mais demeurées stériles. » 


MÉTROLOGIE. — Sur les procédés employés pour la confection 
et le tracé des étalons métriques. Note de M. Tresca. 


«M. Dumas, avec l'autorité qui lui appartient, a fait connaitre à l’Aca- 
démie les résultats des dernières vérifications des nouveaux étalons du 
Mètre et du Kilogramme. Ces résultats, par l'influence qu'ils ne peuvent 
manquer d'exercer sur l’extension du système métrique, forment en effet 
le point capital du travail qui vient d’être exécuté. Mais, à un point de 
vue plus restreint et qui m'est un peu plus personnel, il est essentiel que 
l’Académie ait une complète connaissance des procédés, en partie nou- 
veaux, qui ont été employés en particulier pour la construction des mètres. 
Si je ne me trouvais, par suite de l’état de ma santé, éloigné en ce moment 
des séances de l’Académie, je me serais immédiatement chargé de lui 
fournir, à ce sujet, quelques détails scientifiques. Je vais m'en occuper 
néanmoins et J'espère pouvoir lui présenter, à bref délai, un Mémoire 
complet sur la confection des étalons, sur la construction des compara- 
teurs et sur le tracé même des mètres, toutes questions dont je n’ai cessé 
de m'occuper pendant les douze dernières années, avec plusieurs de nos 
Confrères, au point de vue des vérifications internationales. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Boupgau adresse, de Saint-Georges de Rex, un Mémoire, accom- 
pagné de figures, sur un appareil télégraphique imprimant en caracteres 


ordinaires. 
(Commissaires : MM. du Moncel, Breguet.) 


(*) Weber, B. Riemann, C. Neumann, Betti, Lorenz, Maxwell, Edlung, Moutier, Renard, 


Colnet d’Huart, etc. 
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M. Pos adresse une Note relative aux comètes. 


(Renvoi à l'examen de M. Faye.) É 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, un « Discours prononcé à l'inauguration de la statue de 
P. Fermat, par M. l’abbé Larrieu ». 


ASTRONOMIE. — Missions brésiliennes pour l’observalion du passage de Vénus. 
Note de M. Cruzs, présentée par M. Faye, au nom de S. M. l'Empereur 
du Brésil. 


« Les stations que le Brésil établira pour l’observation du passage de 
Vénus seront au nombre de quatre, dont deux sur le territoire de l’Empire : 
à Rio et Pernambuco, et deux au dehors, l’une à Saint-Thomas des 
Antilles, et l’autre aux environs du détroit de Magellan. La mission de 
Magellan, en outre des culminations lunaires, et pour mieux assurer la 
longitude de la station, aura recours à une chaîne chronométrique 
reliée à Montevideo et obtenue à l’aide d’une quinzaine de chronomètres. 
A cet effet, il sera mis à sa disposition une corvette de l'État qui per- 
mettra le transport des chronomètres avec une grande sécurité. 

» Le matériel d'observation de chaque station se composera d’un équa- 
torial de 6 pouces (0",162) d'ouverture, d’une lunette astronomique de 
4 } pouces (0",122), d'une lunette méridienne avec collimateur, d’une 
excellente pendule compensée et de quatre chronomètres, chronographe 
électrique et accessoires, ainsi que d’une collection d'instruments de 
Météorologie. 

» La composition du personnel des missions sera la suivante : 


Saint-Thomas... M. le capitaine de vaisseau baron de Jeffé, directeur 
de la répartition hydrographique, et deux officiers 
de marine. 


Magellan. ..... M. L. Cruls, et deux officiers de marine 

Pernambuco.... M. J. de O. Lacaille, astronome, et un élève-astronome. 

Rio de Janeiro... M, le capitaine de frégate J.-C. de Souza Jacques, et un 
astronome. 


» Dans ces conditions, il est à espérer que le Brésil pourra concourir 
efficacement à la solution du problème de la parallaxe solaire. » 
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M. Faye, en présentant à l’Académie, au nom de S, M. l'Empereur du 
Brésil, la Note précédente de M. Cruls, ajoute : 


« L'Académie apprendra avec satisfaction que, sous les auspices de 
notre illustre Confrére, le Brésil, dont l’activité scientifique se développe 
rapidement, va prendre une part importante aux expéditions que toutes les 
nations civilisées organisent pour l'observation de ce grand phénomène. 
Les quatre stations brésiliennes, réparties sur les côtes orientales des deux 
Amériques, embrasseront, depuis l'ile Saint-Thomas jusqu’au détroit de 
Magellan, un arc de 92°. Naturellement l'Observatoire impérial de Rio, qui 
verra le Soleil presqu’à son zénith à la première phase du phénomène, sera 
une de ces stations. En outre, la jonction chronométrique du détroit de 
Magellan avec Montevideo, que le gouvernement brésilien rattache à l’une 
de ces missions, est une opération de haute précision qui sera utilisée par 
tous les observateurs de ces parages lointains. Elle viendra se relier à la 
détermination télégraphique que le Bureau des Longitudes va faire exé- 
cuter à travers le continent américain entre Montevideo ou Buenos-Ayres, 
et Santiago du Chili et Lima. » 


ASTRONOMIE. — Sur la comète 1812 (Pons) et sur son prochain retour. 
Note de MM. Scauruor et Bosserr, présentée par M. Mouchez. 


« La comète de 1812 fut découverte par Pons, à Marseille, le 20 juillet. 
Encke reconnut l’ellipticité de son orbite et assigna à cet astre une durée 
de révolution de 70°", 7. Mais Encke ne disposait pas pour ses calculs de 
toutes les observations de la comète; il n'avait pas connaissance d’une 
série d'observations, très étendue et fort importante, de Blanpain, à Mar- 
seille, et qui est conservée dans les Archives du Bureau des Longitudes ; 
en outre, les observations de Flaugergues, à Viviers, n'étaient pas encore 
publiées. Nous avons donc cru utile, à l’approche du retour de la comète, 
de reprendre la détermination de l'orbite. Dans la discussion des observa- 
tions, nous avons appliqué des corrections systématiques à certaines séries 
d'observations, quand une orientation défectueuse du micromêtre se mani- 
festait ou quand les constantes du micromètre employées par lobserva- 
teur ne nous paraissaient pas bien déterminées. 

» En tenant compte des faibles perturbations que la comète a subies, 
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pendant la durée de sa visibilité, de la part de‘Mercure, Vénus, la Terre, 


Mars, Jupiter et Saturne, nous avons déduit les éléments suivants : 


T — 1812, septembre 15,332104 — 0,80089 de, temps moyen de Paris, 
r— 92°19/48”,2 + 39770” de | 
Q — 2530 0'43/,7 + 45183" de | éclipt, et équinoxe moyens 1812,0, 
1099007308 11200" de 
E—0,9900842 de, 
logq —9,8904903 + 0,05869 de. 


Pour de — 0, on a les éléments les plus probables, et la durée de révolution 
est égale à 93%%,18; l'incertitude dans les lieux normaux formés de l’en- 
semble des observations permet de varier de entre les limites Æ 0,0018, ce 
qui correspond à une incertitude de + 4*%,5 dans la durée de révolution. 
Afin de pouvoir préparer des Éphémérides destinées à la recherche de la 
comète à son prochain retour, nous avons encore calculé les perturbations 
dans les éléments de la comète produites par Jupiter, Saturne, Uranus et 
Neptune, de 1812 à 1884. La somme des perturbations des quatre pla- 
nètes est donnée dans le tableau suivant : 


! 
AT — + 2,80, 


AÇ — +8,40, 
APR Le 
Ap — — 3,66, 
An —+0,01194, 


AM = + 359,97. 


Par leur effet, le retour de la comète sera avancé de 445 jours. Voici les 
éléments osculateurs pour l’époque 1884, mai 31,35. 


— 1884, septembre 3,65, temps moyen de Paris, 


FR — 0820 .,0 
Q = 254° 9',6 } équinoxe et éclipt, moyens 18840, 
D 74° A0 


e— 9,9552609, 
logg — 9,88930, 
p—= 40% 105, 
loga— 1,23870. 
» Des recherches faites dans les Catalogues des comètes pour trouver des 
apparitions antérieures de notre comète n’ont pas abouti à des résultats 
positifs, Dans les trois passages au périhélie qui précèdent 18r2, cet astre 
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«n’a certainement pas été observé: Pour aller avec certitude dans le passé, 
il nous faudrait conuaître plus exactement la durée moyeune de sa révolu- 
tion autour du Soleil. Nous voulons au moins donner une liste des co- 
mètes du xvi® au x1° siècle pour lesquelles les indications plus ou moins 
vagues des contemporains ne sont pas contraires à la possibilité d’une 
identité avec la comète de 1812. Toutes ces comètes ont été vues dans les 
mois d'octobre à février, période pendant laquelle la comète est sensible- 
ment plus brillante que si elle passe au périhélie en septembre, comme en 
1812, où toutefois elle était visible à l'œil nu avec une queue de 2°. Ce 
sont les comètes des années 1530, 1529, 1528, 1321, 15203 1457; 1379 
ou 1380 ; 1314, 1302; 1250, 1239, 12323 1152, 1143, 11323 1097, 1096, 
1075 ; 1036, 1035 ou 1034, 1023, 1014 ou 1015, 1000, 998. 

» Lorsque la comète de 1812 sera retrouvée, on peut espérer reconnaitre 
avec plus de certitude quelques-unes de ses apparitions antérieures. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les propriétés métriques el cinématiques d’une sorte 
de quadrangles conjugués. Note de M. €. Srepnanos. 


« En cherchant à généraliser dans un certain sens une proposition ciné- 
matique fort belle due à M. Tchebychef ('), je suis arrivé à des propriétés 
assez remarquables d’une sorte de quadrangles (systèmes de quatre points) 
conjugués, dont je me propose de donner ici une brève indication. 

» I. Je dis que deux systèmes de quatre points À,,A,,A,,A,etB,,B:,B;,,B, 
forment deux quadrangles conjugués, lorsque, de quelque manière qu’on les 
place sur un même plan, sans changement de leurs dimensions respectives, 
leurs points correspondants (A; et B;) constituent quatre couples de points 
conjugués par rapport à un cercle. 

» Deux quadrangles conjugués A et B peuvent encore être caractérisés, 


PS 
par cette propriété que chacun des angles A;A;A;, mesuré dans un sens 


TA 
déterminé, est égal, à un multiple près de #, à l'angle B;B,B;, mesuré dans 
le même sens (4, j, À, L formant une permutation quelconque des quatre 


Lies 27 } ; LT ASS 
indices 1, 2, 3, 4). On voit d’après cela que les trois angles A;A;A,, A/A;A;, 


—— = 


(*) Donnée par M. Tchebychef dans son Mémoire Sur les plus simples systèmes articulés 
qui fournissent un mouvement rectiligne approximatif au quatrième et au cinquième ordre 
( Mémoires scientifiques de l’Académie de Saint-Pétersbourg, séance du 24 novembre 1881). 
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re formés par les trois”côtés du quadrangle A issus d’un sommet À,;, 
sont respectivement égaux (à des multiples près de r) aux angles de triangle 
B;B;B, correspondants. | 

» Étant donnés sur un plan deux quadrangles conjugués A etB, si l’on 
prend le symétrique de B par rapport à une droite convenable de son plan, 
on peut faire de manière que le nouveau quadrangle B’ ait ses côtés B;B'; 
respectivement parallèles aux côtés A;A/ de A. Les deux sPEREe AetB 
constituent ainsi deux figures réciproques, dans le sens qu'on attache à ce 
mot en Statique, d'après MM. Clerk Maxwell et Cremona ("). Il est à noter 
que, de quelque manière que l’on place deux pareils quadrangles A et B’ 
sur un même plan, leurs sommets correspondants constituent quatre couples 
de points conjugués par rapport à un faisceau d’hyperboles équilatères. 

» De la définition que nous avons donnée de deux quadrangles conjugués, 
on peut déduire aisément la relation projective qui existe entre les sommets 
de deux pareils quadrangles À et B et les points imaginaires I et J à l'infini 
sur le cercle. On trouve ainsi que les deux groupes de six points À, A, A, A, TJ 
et B,B,B,B, I] sont caractérisés par cette propriété, qu'il existe une triple 
infinité de corrélations (ou de réciprocités) dans lesquelles les droites polaires 
des points du premier groupe passent respectivement par les points corres- 
pondants du second (?). 

» II. Il y a une infinité de quadrangles B conjugués à un quadrangle 
arbitraire A. Tous ces quadrangles B sont semblables entre eux. 

Un quadrangle n’est conjugué à lui-même que dans le cas où ses quatre 
sommets sont sur une circonférence de cercle. Pour qu’un quadrangle soit 
conjugué à son symétrique (par rapport à une droite), il faut que chacun 
de ses sommets constitue le point de rencontre des hauteurs du triangle 
formé par les trois autres. 

Si À, A, A,A, et B,B,B,B, sont deux quadrangles conjugués, les aires 
des triangles A, A,A,, A,A,A,, A,A,A,, A, AA, sont respectivement pro- 
portionnelles à celles des triangles correspondants B, B,B;,....Je désignerai 
par Ath: (24; = 0) les rapports respectifs de ces quatre aires. 


— 


(') Foir le travail de M. Cremona : Le figure reciproche nella Statica grafica, Milan, 1072. 

(?) MM. Clebsch, Sturm, Rosanes, Voss et autres géomètres se sont occupés des propriétés 
projectives de deux pareils groupes de six points. Voir notamment le Mémoire de M. Ro- 
sanes : Ueber linear-abhängige Punktsysteme (Jourral de Borchardt, t. 88, p. 241-273; 
1880), ainsi qu'une Note de M. Voss : Zur Theoric der linearen Connexe (Mathem. 
Annalen,t, XV, p. 355-358; 1879). 
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» Si l’on représente par &«,, &, «, les trois angles du triangle A,A,A, 
et par B,, B;, fi; ceux du triangle B, B,B,, on peut poser 


I Li I 
The core rec 

» Deux quadrangles conjugués A et B sont, en général, déterminés 
d’une manière unique lorsqu'on donne trois sommets A,, A,, À, de l’un 
et les trois sommets correspondants B,, B;, B, de l'autre. Si les points 
À, À, À, sont en ligne droite, le quatrième sommet B, de B tombe sur la 
droite à l'infini. 

» Cependant, dans le cas où les deux triangles A, A, A, et B,B,B, sont 
semblables, on peut compléter les deux quadrangles À et B d’une infinité 
de manières. Pour cela on n’a qu’à prendre, pour quatrièmes points A, et 
B;, deux points situés respectivement sur les cercles circonscrits aux 
triangles À, À, A, et B, B,B, et choisis de manière que les deux quadrangles À 
et B soient semblables. 

» IIT. Considérons deux quadrangles conjugués À et B, situés dans un 
même plan, Soient p,, P:, Ps, p, les distances respectives des quatre som- 
mets du premier aux sommets correspondants du second. Quelle que 
puisse être la position respective des deux quadrangles sur le même plan, 


on aura la relation 
lp? + 03 +303 + hp? =C, 


C étant une constante qui ne dépend que des dimensions des deux qua- 
drangles, et À,, 2, 3, À, désignant les mêmes quantités que précédemment. 

De cette relation résulte la propriété importante que, toutes les fois que 
les sommets A,, A,, À, du quadrangle À tombent respectivement sur des 
cercles arbitraires ayant pour centres les points B,, B,, B,, le quatrième 
sommet À, de À vient tomber sur uñ quatrième cercle ayant pour centre 
le point B;. 

» Cette propriété est d'autant plus remarquable qu’il y a, en général, 
six positions différentes d’une figure sur un plan, telles que trois points 
A,, À», À, de cette figure soient situés respectivement sur des cercles 
db, V2, V3. Ainsi, étant données six pareilles positions d’une figure plane 
sur un plan, il n'existe, en général, qu’un seul point À, de cette figure 
(autre que les points À,, À,, À,), dont les positions correspondantes soient 
sur un même cercle 1,. Ce n’est que dans le cas où le triangle A, À, A, est 
semblable au triangle formé par les centres des trois cercles 15,, 12, 15, qu’il 
y a une infinité de points A, (points situés sur le cercle circonscrit au 


OC. R., 1882, 2° Semestre, (T. XCV, N° 16. 89 
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triangle A, A, A4) jouissant de cette propriété. Mais il faut bien remar- 
quer que, dans tous les cas, le quadrangle A, A,A,A, est conjugué au 
quadrangle formé par les centres des quatre cercles correspondants 1,, 
Vo Vbg) Ve | 

» Dans le cas où les trois points A,, A,, À, sont en ligne droite, le cercle 
B, est remplacé par une ligne droite b; cette droite DATA une direction 
fixe lorsqu'on fait changer Je rayons des cercles B,, B;, B, en laissant leurs 
centres les mêmes. On Gbtént ainsi la proposition due à M. Tchebychef, à 
laquelle nous avons fait allusion au commencement de cette Note (*). » 


OPTIQUE. — Indices de réfraction ordinaire et extraordinaire du spath d’Is- 
lande, pour les rayons de diverses longueurs d'onde jusqu’à l'extréme ultra- 
violet. Note de M. En. Sarasin, présentée par M. Cornu. 


Le quartz, le spath calcaire et le spath-fluor possèdent, on le sait, une 
transparence remarquable pour les radiations ultra-violettes.Cette propriété 
trouve son application dans la construction des appareils d’optique destinés 
à l’étude spéciale de ces radiations, et cette application, à son tour, exige 
la connaissance des indices de réfraction de ces cristaux. J'ai fait précé- 
demment cette étude pour le quartz (?); je l’ai commencée pour lespath-fluor, 
et j'ai l'honneur de soumettre aujourd’hui à l’Académie les résultats que 
j'ai obtenus pour le spath d’Islande (*). 

Les mesures ont porté sur les principales raies du spectre solaire vi- 


(‘) Pour montrer jusqu’à quel point mes considérations se rapprochent de celles de 
lillustre géomètre, je vais donner ici l'énoncé d’un théorème dont on peut déduire la pro- 
position précédente, comme M. Tchebychef me l’a fait remarquer. 

« Considérons trois points Ai, A;, À, situés en lignes droites et appartenant à une figure plane 
F. Soient p;, p», p, les distances de ces points à trois points fixes du plan de cette figure. 
Lorsque la figure F se meut dans son plan, de manière que l'on ait 


A2 A, 0? AA, pe + AiAapa à 
À étant une constante arbitraire, il y a dans cette figure un point À, qui décrit une droite 6. 
Ce point À, est le même, quelle que soit la valeur de À. Quant aux droites b qui corres- 
pondent aux diverses valeurs de }, elles sont toutes parallèles à une direction fixe. » 
(?) Comptes rendus, 24 décembre 1897, t. LXXCV, p. 1230. 
(#) Le spath d'Islande ne présente pas cependant, pour les rayons ultra-violets extrêmes, 


une aussi grande transparence que le quartz ou que le spath-fluor (Cornu ); il absorbe déjà 
notablement la raie 26 du cadmium, 
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sible, et sur les raies du cadmium dont les longueurs d’onde ont été don- 
nées d’abord par M. Mascart, puis plus récemment par M. Cornu, pour 
les plus réfrangibles d’entre elles. Le spectre que l’on obtient en faisant 
jaillir l’étincelle d’induction entre deux pointes de cadmium a l'avantage de 
présenter une échelle de raies assez régulièrement réparties, sur toute l’éten- 
due du spectre visible et du spectre ultra-violet. 

» L'observation des raies ultra-violettes a eu lieu à l’aide de l’oculaire 
fluorescent de M. Soret. 

» J'ai opéré sur deux prismes de spath d'Islande différents, travaillés 
avec une grande précision, leurs arêtes exactement parallèles à l'axe de 
cristallisation, et leurs faces d’une planéité très satisfaisante eu égard aux 
difficultés qu'on éprouve à la réaliser. Le prisme n° 1 a été taillé par 
M. Hofmann; son angle réfringent, déduit d’un grand nombre de mesures, 
est de 60°2'30”. Le prisme n° 2, taillé par M. Laurent, mesure 6°3'25”. 

» Le Tableau qui suit contient les résultats obtenus. 

» La première colonne donne la désignation de la raie spectrale ob- 
servée; la seconde colonne, la longueur d’onde correspondante pour les 
raies du cadmium, de 1 à 7 d’après M. Mascart; pour les raies de 9 à 26, 
d'après M. Cornu. Les quatre colonnes suivantes donnent les indices ordi- 
naire et extraordinaire du spath, obtenus avec les deux prismes différents. 
J'ai effectué un grand nombre de mesures sur la raie D, tant sur la lumière 
solaire que sur la lumière du sodium. Les raies 2 et 3 du cadmium sont 
très voisines, et par cela même d’une observation tres difficile; les mesures 
effectuées sur ces raies ne présentent donc pas une grande précision. La 
raie Cd'? est triple; je n’ai pu toutefois dédoubler suffisamment bien les 
deux plus réfrangibles, & et B: la mesure de l'indice ordinaire est donc 
relative à l’ensemble de ces deux raies; dans le spectre extraordinaire, 
je n’ai pas pu séparer les trois raies. 


Indice de réfraction du spath calcaire. 


Indices de réfraction 
Lo TT 


ordinaire. extraordinaire. 


Longueur Re SE 
Raies. d'onde. Prisme n° 1. Prisme n° 2. Prisme n° Î. Prisme n° 2. 
ARE EE 760,40 1,65000 1,64983 1,48261 1,48251 
RENE 686,71 1,05285 1,05283 1,48391 1,48384 
Cdi 643,170 1,65501 » 1,40481 » 
Der 589,20 1,65839 1,65825 1 , 48644 1,48634 
CAR 539,71 1.66234 » 1,48815 » 
Cd. 0932309 1,66274 » 1,48843 » 


Ddeee 508,44 1,66525 » 1 ,48953 » 
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Indices de réfraction 


EE 
ordinaire. extraordinaire. 


Longueur I — "A 
Raies. d'onde. Prisme n° 1. Prisme n° ?. Prisme n° 1. Prisme n° 2. 
ESS. 486, 074, 1.606783 1,66773 1 ,49079 1 ,49069 
Cd tre 479,86 1,06858 Û 1,49112 » 
Cd6 467,65 1,67023 » 1,49180 » 
Cdt 441,45 1,65417 » 1,49367 » 
h, 410,05 1 ,68036 1 ,68008 1 , 49636 1,49640 
Here 396,87 1,08319 1,608321 1,49774 1 ,49767 
Cdo sr: .360,90 1,69325 1,69310 1,50228 1 ,50224 
Cd 10 346,68 1,698/42 1,69318 r,50492 1,50443 
Cd 11. 340,15 1,70079 » 1,60559 » 
Cdi2y.. 0525,8 1,70716 » 
Cd 12 P 324,75 1,70764 » RES ‘ 
Cdi 274,77 1,74151 1,743166 1,02276 1,02207 
do er 2073 29 1,76050 1,76060 1,53019 1,03059 
CAS er 291,00 1,80248 1 ,80272 1,54559 1,54583 
Cdoimreer 220755 1,81300 1,81291 1,/4920 1 ,24960 
Cd25res 219,49 1,83090 1,93091 1.090714 1,55533 
Cab re. 214,41 1,84280 1 ,84692 1 ,55993 1,96014 


» On voit que l’accord entre les deux séries des deux prismes est satis- 
faisant, en particulier pour les raies extrêmes Cd 24, 25 et 26. 

» Comme comparaison avec les résultats obtenus par d’autres observa- 
teurs, voici le parallèle des valeurs trouvées pour l’indice ordinaire des 
raies D et F, par M. Mascart, M. Cornu et moi-même; ces dernières 
sont Ja moyenne des valeurs obtenues avec les deux prismes. 


Raie. Mascart.… Cornu. Sarasin. 
DRE nr les 1,65846 1,65833 1 ,658378 
SE LT to A 1,66793 1,66779 1,667778 
» On voit qu'ici encore l’accord est très satisfaisant. » 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les forces d’induction que le Soleil développe 


dans les corps par sa rotation varient, toutes choses égales d’ailleurs, en raison 
inverse des carrés des distances. Note de M. Quer. 


€ Pour un corps quise mouvrait circulairement autour du Soleil dans le plan 
de son équateur, les deux forces d’induction qui lui sont appliquées el qui sont 
dues, l'une à sa vitesse de révolution et l’autre à la rotation de l’astre, ont un rap- 
port égal à celui du temps employé par le Soleil à faire un tour complet autour 
de son axe ei par le conducteur à accomplir sa révolution 
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» Si des conducteurs se trouvent simultanément sur une droite menée 
du centre du Soleil, leurs forces d'induction dues à la rotation de l’astre 
sont parallèlesentre elles et varient en raisoninverse des carrés des distances. 
Dans ces conditions et seulement au point de vue de l’intensité, la loi est 
la même que pour la lumière, la chaleur et l'attraction solaires. Cette pro- 
position résulte des formules que j’ai publiées dans les Comptes rendus du 
2 décembre 1878. Supposons les conducteurs placés à des distances du 
Soleil respectivement égales à celles des planètes, ou bien des comètes 
dans leur péribélie, et pour plus de clarté donnons à ces corps les noms 
des planètes et des comètes correspondantes; la loi précédente nous per- 
mettra de représenter les forces d’induction par les nombres du Tableau 
suivant : 


Terre. Comète de 1843.  Comète de 1680. Mercure, Comète de 1887. 


1 33059 22056 6,6 2,0) 


On à pris pour unité de force d’induction la force que le Soleil développe 
sur Ja Terre par l'effet de sa rotation. Les nombres de ce Tableau ne sont 
donc pas comparables à ceux du Tableau que j'ai donné dans les Comptes 
rendus du 18 septembre dernier ; pour que l’on puisse se servir simultané- 
ment des deux séries de nombres, afin de se former une idée de la gran- 
deur de la résultante des deux forces d’induction, nous admettrons que 
les orbites sont sur le plan de l’équateur solaire; cette hypothèse est loin 
de se réaliser, mais les formules que je donnerai permettront d’atteindre 
le cas des mouvements tels qu’ils ont lieu. Dans ces conditions, les deux 
forces d’induction produites par le Soleil sur la Terre sont quinze fois plus 
grandes l’une que l’autre, l’induction par rotation du Soleil étant la plus 
forte. Multiplions donc par 15 tous les nombres du Tableau précédent 
et nous aurons une série de forces que l’on pourra comparer à celles du 
Tableau des Comptes rendus du 18 septembre dernier, les orbites étant 
supposées sur le plan de l'équateur solaire; j'obtiens ainsi le Tableau sui- 


vant : 
Terre. Comète de 1843. Comète de 1680. Mercure. Comète de 1881. 
15 495855 344340 99 1,20 
Vénus. Mars. Jupiter. Saturne. Uranus. Neptune. 
28,5 6,45 0,54 03165 0,045 0,015 


» L'induction due à la rotation du Soleil est très considérable sur les deux 
comètes de 1843 et 1680, mais elle est bien inférieure à celle qui est pro- 
duite par la vitesse de révolution. C’est le contraire qui a lieu pour la co- 
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mète de 1881 et pour toutes les planètes; on voit qu’elle reste sensible 
dans toute l’étendue du monde planétaire, même sur Neptune. 

» Pour calculer la résultante des deux inductions sur un même corps, il 
faudrait connaître l’angle des deux composantes; toutefois elle est com- 
prise entre la somme et la différence des deux forces partielles ; ainsi, pour 
la comète de 1843, cette résultante est plus grande que 1136577380. Cette 
comète a donc été soumise à une induction très énergique; pendant qu’elle 
s’approchait du périhélie, la force croissait et au delà elle décroissait : il y 
avait ainsi en permanence des décompositions et des recompositions des 
deux fluides électriques et le transport des deux électricités se faisait sur 
une grande échelle, à travers un volüime 2032 fois plus grand que celui 
de la Terre. Il est naturel d'admettre que, indépendamment d’autres causes, 
les décharges électriques, continuelles communiquaient aux vapeurs et aux 
gaz la propriété d'émettre une lumière propre, et produisaient en elles des 
décompositions où des combinaisons chimiques. Des considérations ana- 
logues peuvent se reproduire sur les autres comètes et expliquer en partie 
les phénomènes révélés par le spectroscope. 

» Les composantes X’, Y’, Z' de la force d’induction F’ due à la rota- 
tion du Soleil ont les valeurs suivantes, que j'extrais de ma Communication 
académique du 2 décembre 1878 : 


KMN ; KMN KMN 
 — nt (p+awh), Y'=— bn (pero) are = (gp + 2v'h). 


On a posé p — cosp, — 3hk'; les composantes analogues X',, Y',Z' de la 
force F, pour un deuxième corps induit s’obtiennent des expressions pré- 
cédentes, par un simple changement de lettres. Si les deux corpsse trouvent 
simultanément sur une même droite menée du centre du Soleil, toutes les 
quantités des seconds membres, sauf R et R,, seront les mêmes, et alors 
on déduit immédiatement 

X" NE Z' R' " R> 

Re CR 
Ces formules démontrent les deux premières lois que j'ai indiquées, 

» Considérons maintenant un seul corps et projetons la force F’ sur 
trois axes dont l’un est le rayon vecteur, le second est la perpendiculaire 
à ce rayon menée dans l'orbite et le troisième se trouve sur la normale à 
l'orbite; on aura 


EST) PE OCR ON EEE LE 
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. sue , , . 
Si d’ailleurs l'orbite est sur l'équateur solaire, on aura 


Â0= O, nt OPEN, k' = 0, 
et par suite 
KMNy z ' 2KMNc/ KRMNE ESS 7 
X! —— Y' — Z — F’ 12 ; 
L EE " BR 0 =— O, == En D = 5 R S V4u a Ye 


Les composantes X, Y, Z de la force d’induction qui est due à la vitesse de 
révolution du corps sont données dans les Comptes rendus du 2 dé- 
cembre 1678, et leurs valeurs deviennent, lorsqu'on les rapporte aux axes 
précédents et que l’orbite est sur le plan de l'équateur solaire, 


KMw , 
FN do 


NV 0, FETE 


NL 2KMo , KMo eme 


ess Here 
RE 2 R: 


on voit que, dans ces conditions, les deux forces F'et F sont directement 
opposées, et l’on obtient ce rapport 


| 3 


en remarquant que, T et 6 étant les durées de la révolution du corps et de la 
rotation du Soleil, on a 
Or NC 07. 


Cette équation démontre le troisième théorème que j'ai énoncé. Le rappoït 


: = 15 pour la Terre; on a donc 
TES E 


et c’est pour cela que nous avons attribué à notre globe le nombre 15 dans 
le Tableau précédent, ce qui fait que, dans ce Tableau et dans celui de ma 
Communication du 18 septembre dernier, toutes les forces sont rapportées 
à la même unité F; cette force unitaire est capable de produire des effets 
sensibles, si le Soleil n’a pas un pouvoir magnétique trop faible en compa- 
raison de celui de la Terre. Le rapport F’ et F ou de T à @ donne lieu à ce 


Tableau : 


Mercure. Vénus. ‘Kérre. Mars. Jupiter. Saturne. Uranus. Neptune. 


3,7 9,2 15 29, 0 178 444 1267 2482 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des couches doubles électriques 
de M. Helmholiz. Calcul de la grandeur d’un intervalle moléculaire. Note 
de M. G. Laippmanx. 


« 1. La différence de potentiels entre deux corps conducteurs qui se tou- 
chent suppose, ainsi que l’a montré M. Helmholtz, la présence d’une couche 
double électrique située à leur surface de contact : une pareille couche, 
formée, comme l’on sait, de deux couches électriques uniformes, parallèles, 
égales et de signes contraires, séparées par un intervalle insensible &, pos- 
sède en effet la propriété de produire une discontinuité dans la valeur du 
potentiel sans d’ailleurs altérer les conditions de l'équilibre électrique. 
Dans le cas d’un liquide électrolysable au contact d’un métal, M. Helmholtz 
a montré qu’elle se rattachait simplement à l'hypothèse bien connue de 
Grotthus, et dans ce cas € n’est autre chose que la distance minima qui sub- 
siste entre les molécules du liquide et celles du métal. L'hypothèse de la 
couche double a servi à son auteur à expliquer divers phénomènes élec- 
triques. En dernier lieu, M. Helmholtz l’a fait intervenir pour expliquer les 
phénomènes électrocapillaires qui ont lieu à la surface du mercure pola- 
risé, et que j'ai indiqués en 1893 (') : lorsque du mercure est en con- 
tact avec de l’eau, la tension superficielle varie, avec la différence de poten- 
tiels entre les deux liquides, d’une manière continue, en passant par un 
maximum. À cet effet (?) M. Helmholtz démontre par le calcul que les 
attractions et répulsions purement électriques, qui ont lieu entre les divers 
éléments de la couche double, superposent leur action à celle des forces 
moléculaires proprement dites, de manière à en diminuer l'effet, de telle 
sorte que la tension superficielle observée, qui est une résultante, a une 
valeur maxima lorsque la couche double est nulle, et décroissante lorsque 
la couche double va en croissant. 

» 2, Je me propose ici d'appuyer et de préciser cette conclusion par 
quelques résultats quantitatifs. A cet effet, je vais montrer d’abord que 
l'hypothèse de la couche double conduit à une relation parabolique du 
second degré entre la tension capillaire A et la différence de potentiel æ, et 


(*) Comptes rendus, 1873. — Annales de Chimie et de Physique, 1875. 

(?) Comptes rendus de l’Académie de Berlin, 1881. Abhandlungen, D020, 10020 
M. A. Kænig a vérifié ces phénomènes electrocapillaires, par une méthode nouvelle 
due également à M. Helmholtz. (Voir 4anales de Wiedemann, n° 5, 1882). 
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ensuile que l'expérience est d'accord avec cette déduction. Pour établir le 
premier point, on peut se servir de l'équation 


(1) X=— 


équation que j'ai établie autrefois (‘), et à laquelle M. Helmholtz arrive de 
son côté (?) en s'appuyant sur la théorie de la couche double; X désigne 
la capacité électrique par unité de surface. Dans l’hypothèse de la couche 
double, cette capacité doit être sensiblement constante, du moins entre cer- 
taines limites. Or, si l’on suppose X = const., l'équation (r) représente une 
parabole. Quant au second point, on peut remarquer que la courbe (*) qui 
représente la valeur obtenue expérimentalement pour A a l'aspect d’une 
parabole. Pour s'assurer de l’approximation, on peutse servir du tableau des 
valeurs de p obtenues expérimentalement (*), p étant la pression compen- 
satrice, c'est-à-dire une grandeur proportionnelle aux accroissements A. 
Il faut, dans le cas de la parabole, que l’on ait 

RO io 

(zm— x} 
Or, si l’on calcule ce quotient pour des valeurs de p, même très écartées l’une 
de l’autre, on trouve, par exemple, 


358 357 — 148 
- 41 120 
(0,9) LALE (0,05 0,2) ut à | 
358282 (0,9 —:1,261)} 
Panne dde ue ie 


» Ces quotients, qui devraient être égaux, différent cependant de leur 


moyenne (431) de moins de 5. Mais l'accord paraît satisfaisant si l’on 


tient compte de la très grande différence des nombres qui les ont fournis, 
et aussi de ce que la valeur 0,9, qui correspond au maximum, est moins 
bien déterminée que les autres, comme il arrive toujours pour les maxima. 


» 8. L'hypothèse de la couche double admise, on peut calculer son 
d? A 


2 
dx? 


épaisseur :. À cet effet, il suffit de calculer la valeur de => ou de X et, en- 
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suite, de passer de la capacité à Pépaisseur au moyen de la formule bien 
connue qui donne la capacité d’une couche mince en fonction de son 
épaisseur. Le double de l’une quelconque des valeurs du quotient à peu 
près constant calculé plus haut, de la première par exemple, représente la 


d? 2) \ ‘ . 
valeur de —£; à -: près environ. On a donc 
dx? 40 


dp 
DE = 2: HAT ==982. 


On passe de la valeur de “ —£ à celle de © — À qui lui est proportionnelle, au 


moyen d’un coefficient de SOI qu'il est facile de connaitre. 
En effet, la valeur première de A, celle qui a lieu sans polarisation, est 
milligramme : dyne 

millimètre centimètre 
pression capillaire était de 750" de mercure; chaque unité de p repré- 
sente donc - de 295; en outre, les valeurs de x doivent être multipliées 
par 10° pour être exprimées en unités C. G. S. Le coefficient de propor- 


; pour cette valeur, la dé- 


égale 1)" 30,1 


5 
tionnalité est donc égal à ue On a donc 
205 
+ 062 eee SD ES 1016 


en unités électromagnétiques C.G.S. Pour convertir ce résultat en unités 
électrostatiques C.G.S., il faut multiplier par p?— 9.10°°. On a donc 


en unités électrostatiques G. G.S. Et enfin, comme, d’autre part, on a 


2E I 
— Are? 
il s'ensuit que 


100 10 —— TS 
x Centimètres = millimètres. 


1 
TT Âr 882 X 9 X 10 35 000 000 


» Il n’est pas sans intérêt de comparer à ce nombre le nombre presque 
, nm A : 
© SR À . 
égal a obtenu autrefois par Sir W. Thomson par une voie toute 


différente pains la distance minima qui peut séparer le cuivre du zinc. » 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 1875. 


( 689 ) 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’électrolyse de l’acide chlorhydrique. 
Note de M. D. Tommasr. 


« Les électrodes du voltamètre étant en platine (!), deux cas peuvent se 
présenter, suivant le degré de concentration de l'acide chlorhydrique. Si 
l'acide est concentré, l’électrode positive est attaquée par le chlore et, dès 
lors, elle se comporte comme une électrode soluble; si, au contraire, 
l'acide est dilué, il y a aussi dégagement de produits chlorés, mais le pla- 
tine n’est plus attaqué. Je vais examiner successivement ces différents cas. 

» a. Acide chlorhydrique très concentré. — Deux molécules d'acide 
chlorhydrique, à l'état de solution, absorbent, pour se décomposer, 781,6 ; 
mais, l’électrode positive étant attaquée par le chlore, il faut retrancher 
de 78%,6 la quantité de calories dégagées par la formation du chlorure de 
platine dissous (?), ce qui tend à abaisser la force électromotrice de la pile 
nécessaire à effectuer cette électrolyse. En effet, l’électrolyse de cet acide 
peut se produire avec une force électromotrice de beaucoup inférieure 
à 78%1,6. C’est ainsi qu'un élément Daniell (E — 49%!) et un élément 
zinc-cadmium (E = 16%,6) décomposent assez vivement l'acide chlorhy- 
drique, avec dégagement d'hydrogène au pôle négatif, mais sans produc- 
tion de gaz à l’autre pôle. Un seul daniell suffit, à la rigueur, pour décom- 
poser l’acide chlorhydrique, mais l’électrolyse se produit très lentement. 
Pour avoir des résultats plus certains, j'ai employé un couple daniell et un 
couple zinc-cadmium, soit 65*1,6. Après vingt heures, le dégagement de 
gaz continuait toujours à l’électrode négative. 

» Le liquide du voltamètre contenait en dissolution une certaine quan- 
tité de platine. J'ai répété cette expérience en employant une force électro- 
motrice un peu supérieure à celle indiquée par la théorie comme suffisant 
à décomposer l'acide chlorhydrique dissous, soit deux daniells — 98%. 
Dans ces conditions, la décomposition de l’acide chlorhydrique est très 
vive; mais, malgré cela, on ne voit aucun dégagement de gaz se produire 
à l’électrode positive; au bout d’une heure cependant, il commence à se 
former sur cette électrode quelques bulles gazeuses. Après vingt heures, 
la décomposition continuait toujours avec dégagement d'hydrogène au 
pôle négatif; à l’autre pôle, il se dégage des oxydes du chlore. Le liquide 


(1) Le platine employé était chimiquement pur. 
(?) Ces calories n’ont pas encore été déterminées. 
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du voltamètre évaporé au bain-marie, puis calciné dans une atmosphère 
de gaz d'éclairage, a laissé un résidu de platine parfaitement pur. 

» En employant toujours deux daniells, les résultats obtenus en élec- 
trolysant différents mélanges d’acide chlorhydrique et d’eau ont été les 
mêmes que précédemment. On observe une action limite avec le mélange 
à 10 pour 100 d'acide chlorhydrique; et, en effet, la quantité de platine 
dissoute est tout à fait minime. 


» b. Acide chlorhydrique dilué. 


HO 6782 ERREUR, POLE RAS RNA A LAC LCR 100€ 


» Dès qu’on ferme le circuit, on voit se dégager du gaz seulement sur 
l'électrode négative. Au bout de quelque temps, le liquide de la branche 
positive du voltamètre est faiblement colorée en jaune, et décolore forte- 
ment un papier de tournesol que l’on y plonge. On laissa passer le cou- 
rant pendant cent heures, puis on soumit le liquide à l'analyse, qui ne 
décela pas la moindre trace de platine. En opérant sur des solutions d’acide 
chlorbydrique de plus en plus diluées, jusqu’à r pour 100 de solution 
chlorhydrique, les résultats obtenus furent toujours les mêmes, ce qui 
prouve que, quelle que soit la dilution de l’acide, il se dégage constamment 
des oxydes du chlore, accompagnés peut-être de quelques traces de 
chlore libre provenant d’une action secondaire. Mais ces oxydes du chlore 
proviennent-ils de la décomposition de l’acide chlorhydrique, de l’hy- 
drate CIH, 6H?O, ou bien de l’oxygène de l’eau sur CIH? C’est ce qu’il 
est impossible de savoir, car ces deux réactions peuvent se produire tout 
aussi bien séparément que simultanément. Pour être certain que dans 
l'électrolyse de l’acide chlorhydrique il se produise réellement des com- 
posés oxygénés du chlore, j'ai précipité le liquide du voltamètre par un 
léger excès de nitrate d'argent, puis j'ai filtré et j'ai ajouté du zinc et de 
l'acide sulfurique. Après quelques heures la liqueur a été filtrée et addi- 
tionnée de nitrate d'argent, qui a donné lieu à la formation d’un précipité 
de chlorure d’argent. Cette réaction rend certaine la présence des oxydes 
du chlore, et parmi eux l’existence probable de l’acide hypochlorique. Je 
ne pense pas cependant que dans l’électrolyse de l'acide chlorhydrique 
concentré il puisse se former de l'acide hypochloreux, car celui-ci aussitôt 
produit se détruirait, en présence de l’acide chlorhydrique, en eau et en 
chlore. 


» Dans une prochaine Note je parlerai de l’électrolyse de l’acide bromhy- 
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drique et iodhydrique de différente concentration, et je montrerai, en 
même temps, l'influence de la lumière sur l’électrolyse de l'acide iodhy- 


drique. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la réduction des nitrates dans la terre arable. 
Note de MM. Denérain et Maquenxe, présentée par M. Pasteur. 


« Siles travaux de MM. Schlæsing et Müntz nous ont appris dans quelles 
conditions la matière azotée des terres arables produit des nitrates, nous 
ne connaissons pas aussi complètement le phénomène inverse, la réduc- 
tion des nitrates dans le sol, et il nous a paru intéressant de reprendre 
cette question. 

» Première série d'expériences : Influence de la composition de la terre. — 
Nos expériences ont porté sur deux sols différents, l’un riche en matière 
organique et naturellement salpêtré (0,38 pour 100 d'azote combiné), 
l’autre pauvre (0,10 pour 100 d'azote) et dépourvu de nitrates; 3oof' de 
ces terres sont placés, avec des proportions variées de nitrates, dans des 
flacons de 250%, hermétiquement bouchés et munis de tubes abducteurs 
recourbés sous le mercure. 

» La terre riche nous fournit la série des phénomènes décrits par 
M. Schlæsing dans ses Notes de 1873 (Comptes rendus, t. LXX VII, p. 203 
et 353), diminution de la pression intérieure, suivie d’un dégagement de 
gaz formé d’acide carbonique et d’azote. 

» Avec la terre pauvre, la diminution de la pression intérieure s’est 
maintenue : elle n’a été suivie d’aucun dégagement de gaz. Ainsi les nitrates 
peuvent subsister dans une terre arable ordinaire, à l’abri de l'air, sans 
dégager d'azote; celui-ci n'apparaît qu’autant qu’on augmente la propor- 
tion de matière organique; dans ces conditions nouvelles, on obtient 
bientôt de l’azote gazeux. 

» Deuxième série d'expériences : Quantités et nature des gaz déqagés. — 
Éclairés par les observations qualitatives précédentes, nous nous sommes 
astreints, dans la seconde série d’expériences, à mesurer et à étudier les gaz 
dégagés pendant la réduction des nitrates. 

» Dans des tubes munis de robinets de verre qui tiennent le vide, on 
place 3of de terre additionnée ou non de nitrates et de matière organique; 
au début de l'expérience, on mesure les gaz à deux reprises différentes en 
faisant chaque fois le vide à la trompe. Après trente-cinq Jours (du 3 avril 
au 8 mai), on recueille les gaz et l’on obtient les nombres suivants : 
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Tube n° 1. Tube n° ?. Tube n°8. 
308" de terre 308’ de terre 308: de terre, 
naturellement et 58 de salpètre 
salpêtrée. 5er de salpètre, et glycose potassé. 
UE Oxygène, rene 6,26 10,92 5,8 
Azote ru 14 et 23,35 18,57 22,05 
Oxygène... » » » 
Gaz final.... { Acide carbonique. ... 6,20 3,10 20,00 
Résidu gazeux .....,. 26,40 23,90 42,80 
Gaz dégagé, acide carbonique déduit. . 3,02 5,33 20,75 


» La proportion de gaz dégagé est plus influencée par l'abondance de 
la matière organique que par celle du salpètre, il est à remarquer, en 
outre, que, même lorsque la matière organique a été très abondante, nous 
n'avons jamais obtenu une quantité de gaz correspondant à celle qui 
existait dans le nitrate. 

» Nous avons voulu nous assurer que le gaz restant après l’absorption 
de l’acide carbonique ne renfermait pas de gaz combustible et nous avons 
procédé à l'analyse eudiométrique; nous avons été très surpris de constater 
que, après la détonation avec de l’oxygène et du gaz de la pile, le gaz 
extrait du tube n°1, loin de diminuer de volume, avait au contraire légè- 
rement augmenté. 

» Dans le gaz du tube n° 2, l’augmentation de volume après la détonation 
fut plus sensible; enfin elle devint considérable dans le résidu du tube 
n° 3. On eut alors l’idée d’agiter ce dernier gaz avec de l'alcool; on en 
dissout environ +; en ajoutant enfin dans l’eudiomètre de l’hydrogène au 
lieu d'oxygène, nous avons obtenu une diminution de volume notable. 
Cet ensemble de caractères nous décelait donc dans les gaz provenant de 
la réduction des nitrates dans la terre arable une proportion sensible de 
protoxyde d’azote. 

» On a exécuté un certain nombre d’expériences de vérification dont 
nous mettrons les résultats chiffrés sous les yeux de l’Académie. 

» Les gaz extraits d’un flacon renfermant 300% de terre de jardin et 
208" de salpètre ont fourni les résultats suivants à l’analyse eudiométrique : 


ec 


Gaz introduit exempt d'oxygène. .... 8,6 
Avec hydroseneRt se Eee 11,0 
Après détonation #4 100. NET 10,6 
Graz disparu PRE RSS ER né: 1,0 
Protoxyde d'A20L6, 4 ete 1,0 


D'où, pour 100 de gaz: 


Protoxyde. 
DÉCHIOTE ANA IVS On de. Ce se 11,7 
Deuxième analyses. 2... re 11,8 


Gaz extraits d’un flacon renfermant 300% de terre et 10% de salpétre. 


Gaz introduit exempt d'oxygène. .... 539 
AVec hydrogène. ere 9,0 
APTE délONAON Le A 8,5 
GALAÉDE LU NRA eee 0,5 
Proloxyse d'azote... fa. 0,5 


D'où, pour 100 de gaz ; 


Protoxyde. 
PTENNÉlE DANSE re de ue 9,4 
Déuxieme analyse" nee ee : 9,3 


» Ainsi, quand les proportions de salpêtre et de matière organique sont 
convenables, la réduction des nitrates se produit avec désagement de pro- 
toxyde d’azote et d’azote libre: les conditions dans lesquelles le gaz hila- 
rant prend naissance sont assez particulières ; car non seulement il nous 
est arrivé assez souvent de ne pas le rencontrer dans les gaz provenant de 
la réduction des nitrates, mais de plus M. Schloesing, qui avait prévu la 
possibilité du dégagement des oxydes inférieurs de l’azote pendant la 
réduction des nitrates dans la terre arable, n’avait pu déceler leur présence 
dans ses travaux de 1873. 

» En résumé, les expériences dont nous venons de rendre compte nous 
conduisent aux conclusions suivantes : 

» 1° Les nitrates, en se réduisant dans la terre arable, dégagent dans 
certaines conditions du protoxyde d'azote. 

» 2° La réduction des nitrates ne se produit que dans les terres arables 
qui renferment de fortes proportions de matières organiques. 

» 3° Nous n’avons observé cette réduction que lorsque l'atmosphère 
du sol était absolument dépouillée d'oxygène, » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la richesse industrielle de l’alunite crue, 
en poudre. Note de M. P. Guxor. 


« L’alunite en roche, tirée des mines de la Tolfa, n’est pas uniformé- 
ment riche en alumine et en sulfate de potasse. Tandis que celle qui est 
cristallisée peut renfermer jusqu’à 32 pour 100 de base, il en est d’autres 
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qui contiennent une quantité de silice telle, que la proportion de Ja base 
descend jusqu’à 17,5 pour 100 environ. La composition moyenne de ce mi- 
nerai est, en général, la suivante : 


AlGMINE. see eee or 27,60 
Acide sulfuriquesett MAR eine 29,74 
Potasse.". "She beton it 7,25 
Lo OI Ie Din ot ONE à 210 0 11,20 
Te AO NN DUT 0 1,20 
SIC Eee tra Res 22,71 

Totale certe ss TIC , 100,00 


» Quand on soumet la roche au broyage, on a, dès le début, une poudre 
excessivement fine, qui peut passer au tamis n° 6o; puis, des parties plus 
grosses, qui peuvent aller jusqu’à la grosseur d’un pois. 

» Nous avons eu l’occasion de remarquer que les parties les plus fines, 
celles qu’on obtient dès que le broyeur marche, sont les plus riches en ma- 
tières utilisables, pour la fabrication de l’alun et du sulfate d’alumine par 
les nouveaux procédés aujourd’hui employés, tant en Italie qu'en France, 
Belgique et Alsace. 

» C’est, en effet, ce qui résulte du Tableau d'analyse suivant, qui se rat- 
tache à deux séries de dosages; il montre quelles différences on peut con- 
stater dans la teneur d’un minerai provenant de la même roche. Les numéros 
désignent les grosseurs; les plus bas se rapportent à la poudre la moins 
fine. Les résultats obtenus permettent de conclure que, quand il s’agit de 
l’exportation, il est préférable de mettre de côté les premières portions, 
pour les faire voyager, tandis que les dernières doivent être broyées de 
nouveau et utilisées, autant que possible, à proximité de la mine ; ce mode 


? A4 12 Q ÿ . . 
d'opérer évite un fret, une main-d'œuvre de transbordement et des frais 
de douane considérables. 


Premier essai de broyage. Deuxième essai de broyage. 
Et 2. 3. I. 11. TT A 
Calcination à mort. 23°}, 37,60 41,00 22$40 2024400005 :00 MR 1:00 
Minerai cri. 
Alumine #02 IN O2 M0 031500 17,00 ….29,67::,31,70.#32,209 
Sulfate de potasse, 8,40 12,20 15,30 8,51: 11,00 005 Sr De 


Minerai calciné. 


Alumine ........ 23,13 4{o,7o 44,90 22,93 31,31 48,04 40,40 
Sulfate de potasse, 10,91 19,50 22,17 10,92 15,92 23,16. 23,56 


TOXICOLOGIE. — Sur l’empoisonnement chronique par l’antimoine. Note de 
MM. Carcoz ne Poncy et Cu. Livon, présentée par M. Ch. Robin, 


€ Dans le cours de nos recherches sur l’empoisonnement chronique par 
l'arsenic, dont nous avons déjà fait connaître les principaux résultats 
(Comptes rendus, 9 juin 1879 et 15 mai 1882), il nous a paru intéressant de 
comparer avec l’arsenic un corps qui offre avec lui bien des analogies, 
l’antimoine. 

» L’antimoine, administré à faibles doses, pendant longtemps, peut-il 
amener des troubles analogues à ceux que produit l’arsenic? Tel est le pro- 
blème que nous nous sommes posé et que nous sommes en mesure de pou- 
voir résoudre par l’affirmative. 

» Choisissant un composé facile à administrer et dont les effets locaux 
soient insignifiants, nous avons soumis un jeune chat à l’usage quotidien 
d’unepetite quantité d’oxyde blanc d’antimoine dans du lait. Du 26 avril 1882 
au 13 août de la même année, ce chat, qui pesait au début 8675", a absorbé, 
d’une façon réoulière et progressive, 05,628 d'oxyde blanc. 

» L'état général n’a pas paru se ressentir beaucoup au début du régime 
suivi. L'animal n’a pas éprouvé cette période d’embonpoint par laquelle 
passent les animaux soumis au régime arsénica! ; il est tombé peu à peu dans 
un état cachectique prononcé; la diarrhée l’a pris et il a fini par succomber 
dans le marasme. 

» À l’autopsie, tous les tissus étaient päles et décolorés; presque tous les 
organes, y compris les ganglions mésentériques, présentaient les caractères 
dits de la dégénérescence graisseuse. 

» L'examen histologique du poumon, du foie, des ganglions mésenté- 
riques a donné un résultat à peu près semblable à celui que l’on a lorsque 
l’on observe les organes des animaux empoisonnés chroniquement par 
l’arsenic. 

» Foie. — Sur une coupe de cet organe, traitée par l’acide osmique, on 
reconnait que les cellules hépatiques qui composent le lobule ont subi une 
altération dans leur forme; elles sont globuleuses, certaines ont de la 
tendance à se fondre entre elles par la disparition de leur paroi, et presque 
toutes renferment des granulations graisseuses abondantes. Mais ces 
altérations ne paraissent pas être à un degré très avancé. 

» Poumon. — C'est dans cet organe que les altérations prédominent. 
Déjà à l'œil nu la plus grande partie du poumon paraissait n'être qu’une 
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masse graisseuse compacte, et si l’on venait à projeter un morceau de ce 
poumon dans l’eau, il gagnait le fond, avec rapidité, comme un morceau 
de foie. 

» Les alvéoles et les lobules même ne sont plus perméables, ils sont 
envahis par de grosses cellules dégénérées ; il en est de même des vaisseaux : 
c’est ce que démontre l’examen histologique. Au moyen de l’acide osmique 
il est facile de se convaincre que le lobule est transformé en une boule 
graisseuse. 

» Ganglions mésentériques. — Les altérations de ces organes se rappro- 
chent beaucoup de celles produites par l’arsenic. 

» A la suite de l’intoxication chronique par l’antimoine, ces ganglions se 
présentent sous l'aspect de grosses masses caséeuses d’un blanc jaunûtre. 
L'examen histologique démontre, en effet, qu’ils ont subi la dégénérescence 
graisseuse, surtout à leur partie périphérique; la dégénérescence ne se 
borne pas là, elle atteint le ganglion tout entier. 

» Les cellules laissent apparaître dans leur contenu d’abondantes 
granulations graisseuses. 

» Si l’on rapproche ces résultats de ceux qui ont été déjà signalés dans 
l’empoisonnement chronique par l’arsenic, on ne peut que constater une 
grande analogie entre le processus morbide déterminé par l’arsenic et celui 
qui est déterminé par l’antimoine, lorsque ces deux substances sont ad- 
ministrées de façon à produire une intoxication lente (‘). 

» Dans une prochaine Note, nous donnerons les résultats fournis par 
l'analyse chimique. » 


M Faye présente à l’Académie, de la part de M. l’Amiral Cloué, membre 
du Bureau des Longitudes, deux Cartes relatives aux parties de la côte de 
Terre-Neuve qui sont situées à l'entrée du détroit de Belle-Ile et dans ce dé- 
troit. Elles complètent et terminent le grand travail de l’Amiral sur les 
bancs de Terre-Neuve, et doivent être jointes au bel Atlas et au Pilote de 
Terre-Neuve que l’Amiral a présentés à l’Académie dans sa séance du 
28 octobre 1878 (Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 625). 


r 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 1.35: 


(1) Travail du laboratoire d’Histologie de l’Ecole de Médecine de Marseille. 
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Wales, for the year 1881. Sydney, Th. Richards, 1882; in-4°. 
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Terre-Neuve. Côte nord-ouest de la baie d’Ingornachoix à l’anse aux Sauvages, 
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Troisième circulaire annuelle de l'Ecole et de l’hôpital dentaires libres de 
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